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1 磷酸 脲 添加 量 对 羔羊 生长 性 能 、 屠 宰 性 能 和 肉 品质 的 影响 
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农业 部 畜牧 兽医 总 站 ， 北 京 100026) 


5 W 要 : 本 试验 由 在 研究 磷酸 脲 添加 量 对 然 羊 生长 性 能 、 履 宰 性 能 和 肉 品质 的 影响 ,并 对 伙 
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6 ” 酸 脲 在 肉羊 生产 中 的 安全 使 用 剂量 进行 评价 。 试 验 选 用 80 KERRE Fl 代 平 均 体重 


muy 


7 (25.86+1.06) kg 的 公 盖 羊 ， 随 机 分 为 5 组 ， 每 组 8 个 重复 ， 每 个 重复 2 只 ， 在 精 粗 比 为 
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8 “1:1 的 饲 粮 中 分 别 以 0 (对 照 )、0.35%、1%、2%、4% 的 磷酸 脲 蔡 代 部 分 豆粕 类 饲料 。 预 试 期 


9 ”为 12d, 正 试 期 为 60 d。 结 果 表 明 : 1% 组 的 羔羊 在 各 时 期 平均 日 增 重 、 宰 前 活 
10 屠宰 率 均 达 到 最 高 值 ，4% 组 的 羔羊 在 各 时 期 平均 日 增 重 、 宰 前 活 重 、 肌 体 重 均 极 显 著 低 于 
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11 ”其 他 各 组 (P<0.01); XRH, TERIS DOT A 20 ETE. pH. TAKA TC SLE RE 


12 ” 响 (P>0.05);2% 组 的 黄 度 值 显著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05 ); 在 剪 切 力 方面 , 1% 组 (5.16 kg/cm?) 


13 ”显著 高 于 0.5% 组 (4.47 kg/cm2)、4% 组 (3.69 kg/cm?) 和 对 照 组 (4.21 kg/cm?) (P<0.05)。 


14 ”结果 提示 : 磷酸 脲 可 以 作为 气 磷 添加 剂 用 于 肉羊 饲 粮 中 。 头 羊 饲 料 中 的 磷酸 脲 深 加 量 为 1% 
15 时， 羔羊 达到 最 佳 生 长 性 能 和 屠宰 性 能 ;， 当 磷酸 脲 苦 代 比 例 达 到 4% 时 ， 极 显著 降低 羔羊 的 


16 “平均 日 增 重 、 彩 体重， 增加 肌肉 的 亮度 值 ， 当 磷酸 脲 蔡 代 比 例 为 2% 时 ， 为 有 效 安全 水 平 ， 


17 ”对 巷 羊 生长 性 能 、 履 罕 性 能 和 肉 品质 除 肌肉 黄 度 值 外 无 显著 影响 。 因 此 ， 饲 料 中 1% 的 磷酸 
18 ” 脲 添 加 量 能 够 使 急 羊 达到 最 佳 生长 性 能 。 


= 19 ”关键 词 : ARR: KE: 平均 日 增 重 ， 屠 宰 率 ， 肉 品质 
o 20 ”中 图 分 类 号 ; S816.7; S826 
21 随 着 我 国 养殖 业 的 快速 发 展 ,作为 重要 蛋白 质 饲料 资源 的 大 豆 已 严重 依赖 进口 ， 据 海关 


22 ”总 署 数据 显示 ，2014 年 我 国 大 豆 的 进口 总 量 为 7 140 万 t， 创 历史 新 高 山 ， 而 当年 国内 大 豆 产 
23 量 仅 为 1 150 万 t 包 ， 为 我 国 的 畜牧 业 可 持续 发 展 造 成 了 障碍 。 因 此 寻找 可 蔡 代 大 豆 等 蛋白 质 
24 ”饲料 资源 是 缓解 这 一 现状 的 重要 措施 。 磷 酸 脲 Curea phosphate) 是 一 种 能 同时 提供 非 蛋白 氨 
25 (non protein nitrogen,NPNO 和 磷 (P) 的 饲料 添加 剂 同 ， 反 刍 动物 可 利用 磷酸 脲 合成 微生物 
26 ”蛋白 , 进而 合成 相应 的 动物 性 产品 。 目 前 在 反刍 动物 中 最 常 利用 的 NPN 是 尿素 , 但 实际 生产 
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27 ”中 尿素 存在 味 兰 、 适 口 性 差 、 使 用 不 方便 、 饲 喂 量 有 限 、 氢 释放 速度 快 而 易 引 起 尿素 中 毒 等 
28 ”诸多 问题 由 。 而 磋 酸 脲 是 一 种 可 同时 提供 氮 和 磷 的 反刍 动物 饲料 添加 剂 ， 氨 的 释放 速度 低 于 
29 尿素， 是 一 种 新 型 、 安 全 的 NPNG。 在 畜牧 业 中 磷酸 脲 不 仅 是 欧 共 体 〈CE) 饲料 业 法 定 的 
30 — 工 类 添加 剂 ， 也 是 联合 国 粮 农 组 织 (FAO) 推荐 使 用 的 反刍 动物 专用 营养 添加 剂 和 磷 的 补充 
31 ，” 剂 加， 我国 对 磷酸 脲 的 研究 始 于 20 世 纪 80 年 代 中 后 期 中。 河南 周口 地 区 利用 贵州 天 德 饲 料 添 
32 ”加 剂 厂 生产 的 磷酸 脲 进行 肉牛 增 重 试验 。 结 果 发 现 : 每 头 添加 50 g 磷 酸 脲 ， 可 使 育肥 牛 平均 
33 ”日 增 重 增加 到 1 213 g/d， 与 对 照 组 相 比 其 平均 日 增 重 增加 380 g/d, zz gj P LETT SO R 
34 ”18~23 日 龄 昆明 小 白鼠 进行 了 急性 毒性 试验 ， 发 现 磷 酸 脲 的 半数 致死 量 为 (3.9+0.67) g/kg 
35 BW， 按照 食品 添加 剂 急性 毒性 分 级 标准 ， 磷 酸 脲 属于 低 毒 类 物品 外。 张帆 等 00 报 道 磷酸 脲 
36 ”添加 量 对 羔羊 背 腰 最 长 肌 中 钙 、 RB. 羊肉 具有 营养 价值 高 和 胆固醇 含量 低 的 
37 ”特点 ， 随 着 人 们 生活 水 平 的 提高 ， 羊 肉 的 消费 也 将 迅速 增加 00， 特 别 是 羔羊 肉 的 需求 量 将 
38 ”会 大 量 增 加 。 随 着 人 们 的 消费 健康 意识 的 增强 ， 对 肉 品质 的 关注 度 越 来 越 大 ， 通 常用 肉色 、 
m 39 pH, WKAR, BASE fr VALE i RU. EB RT (EA RAR, E m. MK 
i; 40 ” 毒 的 NPN 饲 料 添加 剂 , fH Fl MATER AG AEE PERE. 屠宰 性 能 和 羊肉 品质 的 研究 报 
~ 41 ” 道 较 少 ， 而 上 述 指标 则 直接 关系 养殖 者 的 经 济 效益 ， 以 及 消费 者 对 羊肉 的 选择 性 和 认可 度 。 
42 ”本 研究 旨 在 研究 磷酸 脲 不 同 添加 量 对 育肥 羔羊 生长 性 能 、 履 宰 性 能 及 羊肉 的 肉色 、pH、 剪 
43 ” 切 力 、 滴 水 损失 等 肉 品质 指标 的 影响 ， 为 磷酸 脲 在 肉羊 育肥 过 程 中 的 利用 提供 参考 。 
44 1 材料 与 方法 
45 1.1 试验 时 间 与 地 点 
FI 46 AIF 2014 464 H 8 H 2014 € 6 H 20 日 在 北京 市 大 兴 区 佟 营 羊 场 进行 ,试验 预 
47 ” 试 期 12 d， 正 试 期 60 d， 总 历时 72d. 


48 1.2 试验 设计 


49 试验 采用 单 因 子 随机 区 组 试验 设计 ， 选用 3 月 龄 平均 体重 (25.86 土 1.06) kg 的 健康 无 病 
50 ”Fl1 代 杜 寒 杂 交 公 羔羊 80 只 , 按照 体重 一 致 的 原则 随机 分 为 组 , 每 组 8 个 重复 , 每 个 重复 2 只 ， 
51 ， 即 每 个 处 理 16 只 羔羊 。 试 验 对 照 组 饲 喂 不 添加 磷酸 脲 的 精 料 ， 试 验 组 分 别 以 1%、29%、4%6 


52 “和 8% 的 磷酸 脲 部 分 替代 豆粕 等 精 饲 料 。 每 日 饲 喂 2 次 (08:00、20:00)， 每 日 的 饲 喂 量 根据 前 
53 1 天 的 采 食 量 进行 调整 ， 先 饲 喂 粗 料 ， 后 饲 喂 精 料 ， 根 据 粗 料 采 食 量 确定 精 料 饲 喂 量 ， 试 验 
54 ”期 内 精 粗 比 保持 1:1， 自 由 采 食 。 各 组 羔羊 饲 粮 中 实际 采 食 的 磷酸 脲 含量 分 别 为 0 ON RO. 


55 ”0.3%、1%、2% 和 4%。 在 整个 试验 过 程 中 羔羊 采用 全 侈 饲 方 式 饲养 ， 每 栏 2 只 ， 自 由 饮水 ， 
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试验 光照 、 温 度 、 人 免疫 按 常规 程序 进行 。 
1.3 试验 饲 粮 
试验 用 羔羊 的 饲 粮 营养 水 平 参照 NRC (2007) 03 进 行 配制 ， 精 料 为 由 北京 市 中 农 兴 饲 
料 科 技 有 限 公 司 配制 的 粉 状 饲料 , 粗饲料 为 大 豆 秸 。 试 验 用 各 组 饲 粮 的 配制 根据 试验 要 求 及 
保持 除 磷 外 其 余 各 营养 水 平一 致 的 原则 进行 配制 。 试 验 精 料 组 成 及 营养 水 平 见 表 1， 其 中 各 
营养 水 平 的 测定 参照 《饲料 分 析 及 饲料 质量 检测 技术 》509 进 行 。 
表 1 试验 精 料 组 成 及 试验 饲 粮 营 养 水 平 ( 风 干 基 础 ) 


lim 


Table 1 Composition of experimental concentrates and nutrient levels of experimental diets (air-dry 


basis) % 

项 目 对 照 组 0.5% 组 1% 组 2% 组 4% 组 
Items Control group 0.5% group 1% group 2% group 4% group 
精 料 原料 Ingredients 
玉米 Com 44.00 47.00 49.50 54.50 64.50 
Zk Wheat bran 8.00 7.00 6.00 4.00 0.00 
豆粕 Soybean meal 25.00 22.00 19.50 14.50 4.50 

酒糟 及 其 可 溶 物 DDGS 19.5.0 19.50 19.50 19.50 19.50 
磷酸 脲 Urea phosphate 0.00 1.00 2.00 4.00 8.00 
石粉 Limestone 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 
预 混 料 Premix 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
食盐 NaCl 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
饲 粮 营养 水 平 Nutrient levels of diets 
干 物质 DM 89.05 89.12 88.87 89.43 89.35 
粗 灰 分 Ash 8.77 8.02 7.11 9.15 8.32 
粗 蛋 白质 CP 15.75 15.25 15.73 15.49 15.32 
瘤胃 降解 蛋白 RDP 6.88 7.52 8.21 9.61 12.40 
瘤 骨 非 降解 蛋白 UDP 8.87 7.73 7.52 5.88 2.92 
代谢 能 ME/ CMI/kg) 8.35 8.21 8.35 8.28 8.23 
钙 Ca 1.19 1.20 1.29 1.29 1.25 
B P 0.39 0.46 0.56 0.65 1.01 


P 预 混 料 为 每 千克 精 料 提供 The premix provided the following per kg of concentrates: VA 8 000 IU, VD 2 


000 IU, VE 40 mg. Fe70 mg, Cu 12 mg, Mn 50 mg, Zn 80mg, Se 0.27 mg, I1.5 mg, Co 0.3 mg. 


2 EFK PRR EET: LETTE EIME, RARE ATT Eh, SAR ASU. Nutrient levels 
were measured after that concentrate and roughage were mixed with the ratio of 1:1, and were measured values 
except MENI, 


1.4 试验 材料 


Chinaxiv 合 作 基 于 || 
CninaXIv 人 写作 期 刊 


71 试验 用 的 磷酸 脲 为 由 中 化 云龙 公司 提供 的 无 色 透 明 核 柱状 晶体 ， 含 NPN 16%， 磷 17%。 
72 1.5 样品 的 采集 及 测量 指标 和 方法 

73 154 生长 性 能 的 测定 

74 在 试验 的 1〈 预 试 期 开始 时 )、13、43 和 73 d 晨 饲 前 称 取 羔羊 体重 ， 进 而 分 别 计 算出 预 斌 
75 W (0~12 d)、 正 试 期 第 1 月 〈13~42 d)、 正 试 期 第 2 月 〈43~72 d) 和正 试 期 全 期 4 个 时 期 的 平 
76 ” 均 日 增 重 。 


77 152 屠宰 性 能 的 测定 


78 试验 结束 时 ， 禁 食 〈 保 持 自 由 饮水 ) 12 h 称 取 活 重 ， 每 组 随机 选取 6 只 羔羊 进行 颈 静 及 
79 。 放血 屠宰 ， 去 除 羔羊 的 头 、 血 、 尾 、 皮 、 蹄 和 内 脏 后 ， 经 冲洗 干净 后 称 取 羔 羊 的 采 体 重 ， 并 
80 ”结合 体重 计算 出 头羊 的 屠宰 率 。 

Sai EERO HHMI) x100. 


82 15.3 肉 品质 的 测定 

83 屠宰 后 ， 每 只 履 字 羊 均 选 取 相 同 部 位 的 背 腰 最 长 肌 肌 肉 进行 肉 品 质 的 相关 指标 的 测定 。 
— 84 ”各 种 指标 测定 方法 如 下 : D AE, fERESEJH1-2 h 内 选取 羔羊 最 后 1 个 胸椎 处 3 块 背 最 长 肌 进 
N 85 ” 行 肉色 测定 。 采 用 TCP2 全 自动 色差 仪 测定 肉色 红 度 (a*) 值 、 黄 度 (b*) 值 及 亮度 (L*) 

S86. 每 个 样品 测定 3 次 , 测 后 取 平 均值 作为 每 个 样品 的 最 终结 果 。 2)pH 的 测定 ,屠宰 后 45 min 
87 背 腰 最 长 肌 3 块 ， 用 Testo 205 型 pH 计 测 定 肉 样 的 pH， 每 个 样品 选取 3 个 点 测定 后 ， 取 平均 
88 ，” 值 为 最 终结 果 。3 ) 剪 切 力 的 测定 ， 沿 背 最 长 肌 肌 纤维 方向 取 3 块 羊 肉 ， 长 X 宽 X 厚 为 6 cm 

89 = =X3cmX3 em, FARF) C 恒 温水 浴 锅 加 热 30 min 后 放置 在 4 'C 冰 箱 中 过 夜 ， 取 出 肉 
90 ” 样 ， 沿 肌纤维 方向 ， 用 直径 1.27 cm 的 取样 器 取 肉 柱 ， 使 用 TMS-PRO 食 品 物性 分 析 仪 测定 前 
91 WH, 每 个 样品 测 3 次 ， 取 平均 值 作为 最 终结 果 。4) 滴水 损失 的 测定 ， 选 取 履 宰 后 的 背 腰 最 
92 ”长 肌 3 块 ,长 X 宽 X 厚 为 5 cmx3 cmx2 cm， 至 于 电子 天 平 中 称 取 其 初 样 重 所 ， 之 后 均 用 铁丝 
93 ” 巷 挂 于 一 次 性 塑料 水 杯 中 ， 避 免 与 杯 壁 接触 ， 置 于 4“C 的 冰箱 中 ，24h 后 取出 用 吸水 纸 吸 干 
94 ”表面 水 分 并 称 取 末 样 重 玩 。 计 算 公 式 如 下 : 


95 WK taA(%)=[(Wi — W2)/ Wi] X 100. 
96 1.6 数据 处 理 
97 试验 数据 采用 Excel 2013 进 行 初步 统计 后 ， 使 用 SPSS 20.0 统 计 软 件 中 ANOVA 过 程 进行 


98 — 单 因 子 方差 分 析 ， 试 验 数据 用 平均 值 土 标准 差 (means ESD) 表示 ， 以 P<0.05 作 为 差异 显著 
99 ”性 判断 标准 ， 以 P<0.01 作 为 差异 极 显 著 判 断 标准 。 


100 2 结 X 

101 2.1 Wa BERR RAS ER, 2 EJ ER PEERS ST 
102 由 表 2 可 见 ， 的 各 期 平均 日 增 重 的 影响 。4% 组 预 试 期 、 正 试 期 第 1 月 、 正 试 期 第 2 月 和 正 
108. 试 期 全 期 的 平均 日 增 重 均 极 显著 低 于 其 他 各 组 CP<0.01), 其 他 各 组 间 差 异 不 显著 CP>0.05 )。 
104 ”1% 组 的 平均 日 增 重 在 各 个 时 期 均 高 于 其 他 各 组 。 试 验 组 与 对 照 组 相 比 ， 除 4% 组 外 ， 各 时 期 
105 ”平均 日 增 重 均 接 近 对 照 组 ， 甚 至 高 于 对 照 组 。 


106 表 2，” 饲 粮 中 磷酸 脲 添加 量 对 羔羊 各 阶段 平均 日 增 重 的 影响 
107 Table2 Effects of dietary urea phosphate supplemental level on average daily gain of lambs in each period 
108 g/d 
项 目 对 照 组 0.5% 组 1% 组 2% 组 4% 组 
守 Items Control group 0.5% group 1% group 2% group 4% group 
预 试 期 Pre-test period 220.56+27.008*  227.60-27.52^ 242.71+48.57^* 218.75+25.24^*  16.11437.34P* 


E 试 期 第 1 月 The 1* month of test period 252.22418.074* — 273.75£10.834* 273.96+10.61Aa  263.96:8.97^ ^ 8.441]9.97B8^ 
E 试 期 第 2 月 The 2" month of test period 204.95+14.79942 186.60-14.48^* 210.28X11.36^  192.94*11.87^*  45.81:16.31P^ 


E 试 期 全 期 Whole test period 228.20+11.95Aa — 229.51+9.35Aa 241.60+9.64Aa — 227.87:6.00^  27.43417.068^ 
-— 109 同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)， 


Nooo 110 ”不 同 大 写字 母 表示 差异 极 显著 (P<0.01)。 下 表 同 。 
111 In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), 


112 while with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), and different capital letter 


113 mean significant difference (P<0.01) . The same as below. 
C — 14 22 aR RRR I ROS 2S 3E JR SE HE AER 
115 ERIT WL, 49e2H SERIA IB. HP EE ERPS a 〈P<0.01)， 其 他 各 试验 组 


116 JA RR AEA NA P 〈(P>0.05)。 磷 酸 脲 添加 量 对 羔羊 的 屠宰 率 影响 差异 不 显著 
117 CP>0.05)， 但 2% 组 屠宰 率 低 于 对 照 组 ，1% 组 的 屠宰 率 达 到 最 高 水 平 。 


118 表 3 ” 饲 粮 中 磷酸 脲 添加 量 对 羔羊 屠宰 性 能 的 影响 

119 Table 3 Effects of dietary urea phosphate supplemental level on slaughter performance of lambs 
JH 对 照 组 0.5% 组 1% 组 2% 组 4% 组 
Items Control group 0.5% group 1% group 2% group 4% group 
宰 前 活 重 Live weight before slaughter/kg 42.17+2.01Aa — 43.3041.314%  44.1722.55^* ”42.25+1.42Aa  31.55x1.08P^ 
Wü: Carcass weight/kg 20.65:1.04^  21.1440.56^ 21.6441.25^*  19.8240.83^* 14.95+0.81 P^ 
屠宰 率 Slaughter rate/% 48.96+0.54 48.86+0.47 49.02+0.61 46.88+0.69 47.25+1.35 


120 2.3 饲 粮 中 磷酸 脲 添 加 量 对 羔羊 羊肉 肉 品质 的 影响 
121 23.1 羊肉 肉色 
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表 4 可 见 ， 磷 酸 脲 的 添加 量 对 羔羊 肉 的 肉色 有 显著 的 影响 CP«0.050. dE AER RS JI E: 
对 羔羊 肉 肉 色 的 影响 上 ，2% 组 的 红 度 值 显著 高 于 4% 组 〈(P<0.05)， 而 其 他 各 组 间 差 异 不 显 
著 〈(P>0.05)， 但 添加 磷酸 脲 各 组 的 乡 


ve 


{FH 


mi 


2% 组 的 黄 度 值 显 著 高 于 其 他 各 组 


(P<0.05); 4% 组 的 亮度 值 显著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05), 其 他 各 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05)。 


2.3.2 
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饲 粮 中 磷酸 脲 添加 量 对 羔羊 肉色 的 影响 


Table4 Effects of dietary urea phosphate supplemental level on meat color of lambs 


对 照 组 
Control group 
17.54+4,35% 
6.54+0.26° 
29.52+1.67° 


羊肉 pH、 剪 切 力 和 滴水 损失 


表 $ 可 见 ， 磷 酸 脲 添 加 


FF 对照 组 〈P<0.05 )。 


R5 饲 粮 中 磷酸 脲 添加 量 


量 对 羔羊 肉 的 pH、 滴 水 损 
加 磷酸 脲 有 增加 羔羊 肉 滴 水 损失 的 趋势 (0.05<P<0.10)。 从 磷酸 脲 添 加 量 
影响 可 以 看 出 ，4% 组 的 前 切 力 显著 低 于 0.5% 组 、1% 组 和 2% 组 (P<0.05)，1% 组 的 前 切 力 显 


0.5% 组 1% 组 
0.5% group 1% group 
21.22+2.86% 20.1743.96% 22.67312.49* 
6.02+0.93° 6.57+1.74° 9.00+1 
27.9842.77° 29.53+1.94° 28.22+1.71° 


ENTE ApH. BIA Mint 


29 62H 


2% group 


的 影响 


244 


4% 组 
4% group 
18.33+42.43° 
6.96+1.23° 
31.5642.44 


影响 差异 不 显著 CP>0.05), [Hi 
EXTR FAIH KY 


Table 5 Effects of dietary urea phosphate supplemental level on pH, shear force and drip loss of meat of lambs 


项 目 


Items 
pH 
剪 切 力 


Share force/(kg/cm?) 


滴水 损失 Drip loss/% 


3 Wd 


it 


3.1. "mp A ERE TRUS DILLON] FR 
动物 在 试验 过 程 中 不 同时 期 的 平均 日 增 重 直接 反映 了 磷酸 脲 作 为 NPN 饲 料 来 源 在 羔羊 


显著 低 
比 均 差 


1% 组 的 各 时 期 平均 日 增 


说 明 在 


1.89， 当 添加 量 


远 低 于 其 


育肥 上 的 使 用 效果 。 本 试验 ， 
于 其 他 各 组 , 而 其 他 各 添加 量 下 , 芒 羊 的 平均 日 增 重 


对 照 组 
Control group 
6.37+0.19 
4.21+0.98% 
2.95+0.82 


0.5% 2H 1% 24. 
0.5% group 1% group 
6.42+0.39 6.35+0.26 
4.47+1.13 . 5.16+0.9? 
4.2310.84 3.42+0.92 


: 羊 生长 性 能 的 影响 


异 不 显著 ,说 明 在 不 超过 


limi 


2% 的 添加 量 


均 高 于 其 他 各 组 ， 在 正 试 期 ' 


2% 组 


2% group 
6.30+0.21 
4.81+40.86% 
3.98+41.41 


磷酸 脲 的 不 同 添加 量 下 只 有 4% 组 在 各 时 期 的 平均 
在 试验 的 各 个 阶段 下 与 对 照 组 相 


时 ,磷酸 脲 对 羔羊 的 饲 喂 可 保持 羔羊 了 


4% 组 
4% group 
6.33+0.29 
3.69+1.24° 
4.08+0.45 


日 增 重 均 极 


E 常 生长 。 


平均 日 增 重 高 于 对 照 组 13.40 g/d, 


1% 的 添加 量 下 更 有 利于 急 羊 的 生长 。 磷 酸 脲 有 较 强 的 酸性 ，1% 的 磷酸 脲 溶液 pH 为 


HH 


他 各 组 , 且 部 分 羊 只 


出 现 负增长 状态 ， 


Hu 


原因 可 能 是 在 此 添加 量 
6 


国 过 反刍 动物 的 耐 受 性 时 ， 容 易 引 起 瘤胃 酸 中 毒 ，4% 组 的 羡 羊 平均 日 增 重 


ap, a 


BEART ARE EE, 


4H 
a 


Lr 
7J 


145 


146 


147 


148 


149 


150 


151 


152 


153 


154 


155 


156 


157 


158 


159 


160 


161 


162 


163 


164 


165 


166 


167 


168 


169 


170 


171 


172 


173 


ChinaXiv& 


使 得 羔羊 处 于 病理 生长 状态 下 ， 限 制 采 食量 ， 降 低 羔羊 的 消化 代谢 机 能 ， 进 而 影响 羔羊 的 增 
长 。 王 波 等 9 研究 了 尿素 添加 量 对 杜 寒 杂 交 关 羊 生长 性 能 的 影响 ， 研 究 显示 在 0.3%、1.5% 
的 添加 量 下 , 平均 日 增 重 与 对 照 组 相 比 差异 不 显著 , 但 其 值 均 小 于 对 照 组 ,说明 在 饲 粮 中 添 
加 尿素 在 一 定 程度 会 限制 疙 羊 的 生长 ， 本 试验 中 磷酸 脲 添加 组 除 4% 组 外 ， 在 各 时 期 均 有 提 
高 羔羊 平均 日 增 重 的 趋势 。Puga 等 (7 的 研究 显示 动物 瘤胃 氨 的 低 释 放 速 度 有 助 于 提高 采 食 
量 和 反刍 性 能 ， 进 而 提高 平均 日 增 重 。 本 试验 中 羔羊 饲 喂 磷酸 脲 的 效果 优 于 王波 等 n09 的 尿 
素 饲 喂 效 果 ， 可 能 与 磷酸 脲 在 瘤胃 内 氨 的 缓慢 释放 有 关 。 
3.2 ” 饲 粮 中 磷酸 脲 添加 量 对 巷 羊 屠宰 性 能 的 影响 

动物 的 平均 日 增 重 直接 关系 着 动物 的 宰 前 活 重 和 腥 体 重 ，4% 组 在 各 期 的 平均 日 增 重 均 
极 显著 低 于 其 他 各 组 ,因此 该 组 羔羊 的 宰 前 活 重 与 有 体重 也 极 显 赣 低 于 其 他 各 组 。 履 宁 率 是 
衡量 动物 生长 性 能 和 屠宰 性 能 的 重要 指标 081， 本 试验 中 各 试验 组 间 羔 羊 的 屠宰 率 差 异 不 显 
著 ， 且 1% 组 的 屠宰 率 高 于 对 照 组 ， 结 合 羔羊 的 宁 前 活 重 、 彩 体重 ， 说 明 磷 酸 脲 作为 羔羊 的 
NPN 源 ， 在 适宜 的 添加 量 下 有 利于 改善 屠宰 性 能 ， 在 饲料 中 添加 2% 以 内 的 磷酸 脲 时 ， 对 芒 
羊 的 生产 是 安全 有 效 的 ， 在 1% 的 添加 量 下 可 达到 最 佳 屠宰 性 能 。 
3.3” 饲 粮 中 碰 酸 脲 添加 量 对 羔羊 羊肉 品质 的 影响 
3.3.1 羊肉 肉色 

肉色 是 指 肌肉 的 颜色 ， 是 消费 者 选择 是 否 买 的 重要 指标 四。 消费 者 在 购买 肉 时 ， 首 先 
接 通 过 肉色 对 肉 品质 进行 整体 评价 中 ， 因 此 肉色 决定 了 消费 者 对 肉 品 的 可 接受 性 PI， 鲜 
红 、 有 光泽 是 消费 者 的 理想 羊肉 颜色 。 肉 的 颜色 取决 于 肌肉 中 的 肌 红 蛋白 和 血红 蛋白 ,在 充 
分 放血 的 情况 下 ， 前 者 约 占 肉 中 色素 80%~90%P23。 肌 红 蛋 白 为 紫红 色 ， 当 其 与 氧 结合 生成 
氧 合 肌 红 蛋白 后 就 变 为 鲜红 色 ， 

红 度 值 越 高 ， 则 表明 肉色 越 好 ， 羊肉 越 新 鲜 ， 黄 度 值 越 高 则 表明 肉色 越 差 .亮度 值 越 高 
则 肉 光 泽 度 越 好 31。 本 试验 各 处 理 组 红 度 值 与 对 照 组 相 比 无 显著 差异 ， 且 有 提高 肌肉 红 度 
的 趋势 ， 黄 度 值 只 有 2% 组 显著 高 于 对 照 组 ， 亮 度 值 有 4% 组 显 音 高 于 对 照 组 。 因 为 磷酸 脲 替 
代 比 例 在 1% 时 达到 最 佳 生长 性 能 和 屠宰 性 能 ， 此 蔡 代 比例 下 巷 羊 的 合适 的 ， 且 提高 了 肌肉 
的 红 度 值 ， 增 强 肌 肉 的 鲜红 度 。2% 的 替代 比例 下 尽管 此 时 的 肌肉 黄 度 值 显 著 高 于 对 照 组 ， 
但 在 肌肉 的 红 度 值 和 亮度 值 上 与 对 照 组 相 比 无 显著 差异 , 且 此 时 期 闫 羊 也 保持 较 好 的 生长 性 
能 和 屠宰 性 能 ， 综 合 考虑 ， 此 替代 比例 也 是 适宜 的 蔡 代 比例 。 
3.32 ”羊肉 pH、 剪 切 力 、 滴 水 损失 
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pH 是 判定 肉质 的 重要 指标 ， 也 是 反映 动物 屠宰 后 肌 糖 原 酵 解 速度 的 重要 指标 。 肉 的 pH 


直接 影响 着 


肉 的 颜色 、 嫩 度 、 哀 者 损失 和 肉质 保藏 名 ， 对 肉 品质 有 重要 的 影响 。 当 pH 降低 


过 快 、 肌 糖 原 桂 竭 , 可 导致 肌肉 的 剪 切 力 升 高 , 嫩 度 下 降 , 形成 PSE[ 白 、 软 、 渗 出 性 (pale, soft 


and exudative) ] 肉 ; 而 当 屠宰 后 若 没 有 足够 糖 原 降解 ， 肉 的 pH>6.5 时 ， 则 产生 DFD[ 黑 、 硬 、 


F (dark, firm and dry) 1A. 正常 羊肉 的 pH4ss min 为 6.0~6.5， 高 pH 羊肉 较 正 常 pH 羊 肉 的 气味 


和 风味 要 低 
范围 内 其 且 
的 添加 量 不 
尿素 添加 量 
素 添 加 量 在 


we 


， 随 pH 增 大 ， 理 想 的 气味 和 风味 特征 减少 的 。 本 试验 中 ， 各 组 的 pH 均 在 该 正常 
各 组 差异 不 显著 ， 除 0.5% 组 外 ， 其 余 各 试验 组 的 pH 均 低 于 对 照 组 ， 说 明 磷酸 脲 
影响 六 羊肉 的 理想 气味 和 风味 ， 且 还 有 轻微 的 改善 作用 。 王 波 等 09 的 研究 显示 
对 羔羊 肉 pH 的 影响 时 显示 各 组 的 pH 均 在 正常 范围 内 ， 王 扬 等 2 的 研究 也 表明 尿 
0.25%~0.75% 时 对 肉 锡 的 腿 肌 pH 影响 差异 不 显著 , 该 研究 结果 本 试验 磷酸 脲 对 过 


羊肉 pH 的 下 


途径 基本 一 


J 
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究 结 果 基本 一 致 。 人 磷酸 脲 与 尿素 均 为 NPN 类 饲料 添加 剂 ， 其 被 反刍 动物 利用 的 
致 ， 因 此 具有 相似 的 利用 效果 。 


肌肉 的 嫩 度 也 是 肉 的 重要 感官 特征 , 反映 了 肉 对 牙齿 压力 的 抵抗 性 、 咬 断 或 咀嚼 肌肉 的 


舌 感觉 肌肉 的 柔韧 性 。 剪 切 力 与 肌肉 的 嫩 度 密切 相关 P9， 因 此 我 们 可 以 利用 肌 
来 衡量 其 嫩 度 ， 肉 质 的 剪 切 力 越 大 说 明 肉 的 嫩 度 越 差 P。 剪 切 力 在 一 定 程度 反 


映 了 肌肉 ! 


的 肌 原 纤维 、 结 蹄 组 织 、 脂 肪 的 含量 。 本 试验 中 各 组 羔羊 肉 的 剪 切 力 与 对 照 组 相 


比 ，1% 组 的 剪 切 力 显 著 高 于 对 照 组 ， 其 余 各 组 与 对 照 组 相 比 差异 不 显著 。 但 各 试验 组 除 4% 
组 外 剪 切 力 均 大 于 对 照 组 ， 说 明 磷 酸 脲 会 增加 肌肉 的 剪 切 力 。 夏 安 琪 PC 选用 6 月 龄 的 杜 寒 杂 


XR FUE 


羊肉 品质 ， 采 用 清真 屠宰 方法 羊 的 肌肉 剪 切 力 平均 为 〈《8.69+1.14) kg/em?, A 


试验 同 为 6 月 龄 的 杜 寒 杂交 羊 ， 各 组 的 剪 切 力 值 均 低 于 夏 安 琪 9 试验 的 剪 切 力 ， 也 低 于 王波 
等 09 的 试验 的 剪 切 力 ， 说 明 在 添加 磷酸 脲 的 情况 下 ， 仍 可 保持 头羊 肉 的 嫩 度 。 钟 志 君 等 9 


在 对 猪 的 肉 


品质 研究 时 发 现 , 猪肉 的 剪 切 力 随 屠宰 体重 的 增加 而 增加 , 本 试验 结束 时 对 照 组 、 


0.5% 组 、1% 组 、2% 组 、4% 组 的 平均 体重 依次 是 42.34、42.57、43.59、42.45 和 28.38 kg; Æ 


试验 中 4% 组 


的 前 切 力 低 于 其 他 各 组 ， 可 能 也 与 此 添加 量 抑制 急 羊 的 生长 有 关 ， 进 而 降低 了 


其 肌肉 的 剪 切 力 ，4% 的 添加 量 虽 提高 肌肉 嫩 度 ， 但 不 利于 起 羊 的 生长 。 


滴水 损失 能 够 反映 肌肉 蛋白 质 的 保水 能 力 ， 影 响 肉 品 的 多 汁 性 PH， 是 衡量 肌肉 蛋白 质 


系统 释放 液体 量 的 重要 指标 ,是 指 在 不 添加 任何 外 力 的 条 件 下 ,只 受 重 力 而 损失 肌肉 的 液体 


量 。 在 流失 的 液体 中 含有 大 量 的 水 溶 和 蛋白 质 和 肌 浆 蛋白 质 , 因此 滴水 损失 高 不 仅 会 降低 肉 的 


质量 从 而 造成 经 济 损失 ,也 会 降低 肌肉 的 营养 价值 。 肌 肉 保水 性 能 直接 影响 到 肉 的 风味 、 颜 
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203 ” 色 、 质 地 、 嫩 度 等 ， 具 有 重要 的 经 济 价值 601。 滴 水 损失 越 低 ， 表 明了 肉质 越 好 。 本 试验 中 各 
204 ”试验 组 的 滴水 损失 与 对 照 组 相 比 差异 不 显著 , 但 试验 组 组 的 滴水 损失 均 高 于 对 照 组 , 说 明 添 
205 ”加 磷酸 腺 会 提高 羔羊 内 的 滴水 损失 。 原 因 可 能 是 因 饲 粮 中 添加 磷酸 脲 增加 了 血液 中 氮 的 浓度 ， 
206 ”从 而 使 得 肌肉 中 氨 的 含量 增加 ， 影 响 肌 肉 的 保水 能 

207 4 结论 

208 CD 磷酸 脲 在 1% 的 添加 量 时 达到 最 佳 生 长 性 能 和 屠宰 性 能 ， 当 磷酸 脲 添加 量 达到 2% 时 ， 
209 ”不 显著 影响 巷 羊 生长 性 能 、 屠 宰 性 能 和 肉 品 质 ， 但 会 显著 提高 肌肉 的 亮度 值 。 


210 D 当 磷 酸 脲 添加 量 达 到 4% 时 极 显著 降低 羔羊 的 平均 日 增 重 、 有 体重， 增加 肌肉 的 红 度 
211 值 、 亮 度 值 。 
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Effects of Urea Phosphate Supplementatal Level on Growth Performance, Slaughter Performance 

and Meat Quality of Lambs 
ZHANG Fan! JI Shoukun! ZHANG Naifeng! JIANG Chenggang! WANG Liwen? 
DING Jian? SI Bingwen! TU Yan! DIAO Qiyu'* 

(1. Key Laboratory of Feed Biotechnology of the Ministry of Agriculture, Feed Research Institute, 
Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100081, China; 2. Station of Animal and 
Veterinary of the Ministry of Agriculture, Beijing 100026, China) 

Abstract: This experiment aimed to investigate the effects of urea phosphate supplemental level on 
growth performance, slaughter performance and meat quality of lambs, and to evaluate the safety 
dosage of urea phosphate used in lambs' diet. Eighty F1 Dorperxthin-tailed Han crossbred male 
lambs with an average body weight of (25.86+1.06) kg were used and randomly divided into 5 


groups with 8 replicates per group and 2 lambs per replicate. Urea phosphate was added into each 


*Corresponding author, professor, E-mail: diaogiyu G caas.cn (责任 编辑 “ 王 智 航 ) 
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group to partly replace soybean meal and other ingredients of a basal diet, which had an equal 
proportion of forage and concentrate. Urea phosphate level in diets of each group was 0 (control), 
0.5%, 1%, 2% and 4%, respectively. The adaptation period was 12 d, and experimental period was 
60 d. The results showed as follows: 1% group had largest values of average daily gain (ADG) in 
each period, live weight before slaughter, carcass weight and slaughter rate; while ADG in each 
period, live weight before slaughter and carcass weight of 4% group were significantly lower than 
those of other groups (P<0.01); compared with control group, the supplementation of urea 
phosphate had little effects on the lamb meat redness, pH and drip loss (P>0.05), and 2% group 
had a highest value of yellowness occurred (P<0.05); in addition, share force of 1% group (5.16 
kg/cm’) was significantly higher than that of 0.5% group (4.47 kg/cm), 4% group (3.69 kg/cm?) 
and control group (4.21 kg/cm’) (P<0.05). In conclusion, urea phosphate can be used as an 
additive for nitrogen and phosphorus in diets for fattening lambs. Lambs supplemented with 1% 
urea phosphate have the best growth and slaughter performance. Supplementation of 4% urea 
phosphate significantly decreases ADG and carcass weight, but muscle redness and brightness are 
improved. It is safe to add 2% urea phosphate in lambs’ diet with detrimental effects on growth, 
slaughter performance and meat quality, and it can significantly improve brightness value of 
muscle. Therefore, supplementation of 1% urea phosphate is beneficial for growth performance of 
fattening lambs to reach an optimal level. 


Key words: urea phosphate; lamb; average daily gain; slaughter rate; meat quality 


